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หน่วยที่  4
เรื่อง  อวัยวะรับความรู้สึก
(Sensory Organ)
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   ที่มา : Campbell, N.A and Reece, J.B.  Biology 7th ed. P.1049

หัวข้อเรื่อง
4.1 นัยน์ตากับการมองเห็น
4.2 หูกับการได้ยินและการทรงตัว
4.3 จมูกกับการดมกลิ่น
4.4 ลิ้นกับการรับรส
4.5 ผิวหนังกับการรับสัมผัส
ความนำเกี่ยวกับหน่วยที่ศึกษา
อวัยวะรับความรู้สึก  ทำหน้าที่เปลี่ยนแปลงพลังงานรูปต่าง ๆ ให้เป็นกระแสประสาท และนำกระแสประสาทจากส่วนต่างๆ ของร่างกายไปสู่สมองเพื่อแปลผลให้เกิดความรู้สึกและการรับรู้
สาระสำคัญ
อวัยวะรับความรู้สึก (sensory organ) เป็นอวัยวะที่รับพลังงานต่าง ๆ ที่เข้ามากระทบแล้ว ทำการเปลี่ยนพลังงานเหล่านั้น ให้เป็นกระแสประสาทจากอวัยวะรับความรู้สึกชนิดใดก็ตามให้เป็นสัญญาณทางไฟฟ้าเคมีทั้งสิ้น (electrochemical reaction) แล้วส่งกระแสประสาทไปแปลความหมายที่สมอง สมองสามารถแปลสัญญาณเหล่านี้ได้อย่างไร  แต่การที่สมองแปลความรู้สึกได้แตกต่างกันนั้น  เกิดจากสมองมีบริเวณจำเพาะ ที่ทำหน้าที่รับและส่งกระแสประสาทจากอวัยวะรับความรู้สึก      ชนิดต่าง ๆ กัน
จุดประสงค์การเรียนรู้
1. สืบค้นข้อมูล สำรวจตรวจสอบและอธิบายโครงสร้างและการทำงานของอวัยวะ        รับความรู้สึกแต่ละประเภทได้
2. นำความรู้ความเข้าใจ เรื่องอวัยวะรับความรู้สึกมาใช้และหาวิธีป้องกันอันตราย
       ที่จะเกิดขึ้นต่อระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึกได้
อวัยวะรับความรู้สึก
อวัยวะรับความรู้สึกของคนเราประกอบด้วย  นัยน์ตา (eyes) หู (ears) จมูก (nose) ลิ้น (tongue)  และผิวหนัง (skin)  เป็นอวัยวะที่สามารถเปลี่ยนสิ่งเร้าให้กลายเป็นกระแสประสาทเพื่อส่งไปยังสมอง   ให้แปลความหมายเป็นการรับรู้ต่อสิ่งเร้านั้นๆ ได้
4.1  นัยน์ตากับการเห็นภาพ 
4.1.1  องค์ประกอบรอบนอกของนัยน์ตา
นัยน์ตา มีองค์ประกอบตั้งแต่ด้านนอกสุดที่เป็นส่วนป้องกันอันตรายให้กับลูกนัยน์ตาคือ คิ้วที่ ทำหน้าที่เหมือนกำแพงหรือเขื่อนกันเหงื่อ น้ำและฝุ่นผ่านเข้าตา ขนตา ป้องกันฝุ่นละออง หนังตาบนกับหนังตาล่างสามารถปิดป้องกันฝุ่นละอองและปิดเมื่อเวลาพักผ่อนนอนหลับ นอกจากนั้นยังมีต่อมน้ำตาอยู่ทางด้านบนของหางตาและมีท่อนำน้ำตาเปิดเข้าสู่ลูกนัยน์ตา เพื่อหล่อเลี้ยงลูกตาให้ชุ่มชื่นอยู่เสมอ ในน้ำตามีเอนไซม์บางชนิด (lysozyme) ที่สามารถช่วยฆ่าจุลินทรีย์อีกทั้งมีช่องติดต่อกับโพรงจมูก  เพื่อเป็นทางระบายน้ำตาออกได้อีกด้วย
4.1.2  โครงสร้างและหน้าที่ของนัยน์ตาคน
โครงสร้างของนัยน์ตาคน นัยน์ตาคนมีลักษณะกลม จึงเรียกกันว่า ลูกตา (eyeball) อยู่ใต้เบ้าตาหรือกระบอกตา (orbit) เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 2.5 เซนติเมตร ผนังลูกตา เป็นผนังที่เหนียวและแข็งแรงมาก  นักเรียนทราบไหมว่า ตาเป็นอวัยวะสำหรับรับความรู้สึกที่มีโครงสร้างเหมาะสมต่อการรับรับรู้ (มองเห็น)  อย่างไร  นักเรียนจะได้ศึกษาจากกิจกรรมต่อไปนี้
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ตอนที่ 1   โครงสร้างของนัยน์ตาคน
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                                      ภาพที่  4.1  แสดงโครงสร้างของนัยน์ตาคนผ่าตามยาว
            
           
       ที่มา : ปรับปรุงจาก Campbell, N.A. and Reece, J.B.  Biology 7th ed. P.1059
คำถามเพื่อการคิดวิเคราะห์และสืบเสาะหาความรู้

1.  ลูกนัยน์ตาประกอบด้วยผนังลูกตา  3  ชั้น จงเรียงลำดับผนังลูกตาจากด้านนอกสุดจนถึง 


ด้านในสุดตามลำดับดังนี้  …………………………………………………………………
      
2.
ชั้นสเคลอรา (sclera) เป็นชั้นที่เหนียวแต่ไม่ยืดหยุ่น  ด้านหน้าสุดเยื่อนี้จะโปร่งใสหรือ  ทึบแสง  …………… เรียกว่า   ………………..  ถ้าส่วนนี้เป็นฝ้าทึบจะมีผลกระทบต่อ    การมองเห็นคือ ……………………………………………………………………………

3.  ชั้นที่มีหลอดเลือดมาเลี้ยง มีสารสีแผ่กระจายอยู่เป็นจำนวนมาก เพื่อป้องกันไม่ให้แสงสว่าง    


ทะลุผ่านไปยังด้านหลัง ชั้นนี้เรียกว่าชั้น ……………………  และด้านหน้าของชั้นนี้จะมี


ส่วนที่ยื่นออกมาจากด้านบนและด้านล่าง เรียกว่า …………….. ทำให้เกิดช่องทางที่เหลือ


ให้แสงเข้าไปยังเลนส์ตาได้  มีลักษณะเป็นช่องกลม เรียกว่า ……………………………...


4.  นักเรียนคิดว่า  ม่านตา (iris)  มีหน้าที่อะไร ………………………………………………..
 
5.  ชั้นเรตินา (retina) หรือจอรับภาพเป็นชั้นที่บรรจุเซลล์รับภาพจำนวนมากไม่เท่ากัน 


บริเวณที่รับภาพได้ชัดที่สุดคือบริเวณที่เรียกว่า โฟเวีย (fovea) อยู่ตรงข้ามกับโครงสร้างใด


ที่ด้านหน้าลูกตา …………………………………………………………………………

6.
นักเรียนคิดว่าม่านตา (iris) เทียบได้กับส่วนใดของกล้องถ่ายรูปหรือกล้องจุลทรรศน์ 


…………………………………………………………………………………………….
  
7.  การบริจาคดวงตานั้นสามารถบริจาคส่วนใดของนัยน์ตาได้บ้าง …………………………..
  
8.
นักเรียนคิดว่าน้ำเลี้ยงลูกตามีความสำคัญอย่างไร  ………………………………………...


…………………………………………………………………………………………….
  
9.  น้ำเลี้ยงลูกตาที่ห้องด้านหน้าเลนส์  เรียกว่า ……………………  และน้ำเลี้ยงลูกตาในห้อง


ด้านหลังเลนส์เรียกว่า ……………………………………………………………………..
 10.  เลนส์ (lens) เอ็นยึดเลนส์ (suspensory ligament) และกล้ามเนื้อยึดเลนส์ (ciliary body) 

    เป็นส่วนที่ยื่นมาด้านหน้าของผิวหนังลูกนัยน์ตา  ชั้นนี้เรียกว่า …………………………….
ตอนที่ 2  หน้าที่ของเลนส์ตา  เอ็นยึดเลนส์  กล้ามเนื้อยึดเลนส์  และเรตินา


  นักเรียนจงศึกษาหน้าที่ของเลนส์  เอ็นยึดเลนส์  กล้ามเนื้อยึดเลนส์  และเรตินาจากกิจกรรมต่อไปนี้
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ภาพที่ 4.2  แสดงการทำงานของเลนส์ตาเมื่อมองวัตถุอยู่ใกล้และวัตถุอยู่ไกล
            
                   ที่มา : ปรับปรุงจาก Campbell, N.A. and Reece, J.B.  Biology 7th ed. P.1059
คำถามเพื่อการคิดวิเคราะห์และสืบเสาะหาความรู้

1.
จากภาพ 4.2 ก. กล้ามเนื้อยึดเลนส์หดตัวทำให้เอ็นยึดเลนส์คลายตัวหรือหดตัว …………..


มีผลทำให้เลนส์ป่องหรือแฟบ …………………………………………………………….
       
 2.  นักเรียนคิดว่าเลนส์ตาทำหน้าที่อะไร ………………...  แสงเมื่อผ่านเลนส์จะไปรวมกันที่


บริเวณใด  …………………………………………………………………………………

3.  ถ้าวัตถุอยู่ใกล้ตา  ตาจะปรับเลนส์ตาให้ป่องหรือแฟบกว่าวัตถุอยู่ไกลตา …………………


…………………………………………………………………………………………….
4. จากภาพที่ 4.2 ข.  เมื่อมองวัตถุอยู่ไกลตา  กล้ามเนื้อยึดเลนส์ตาจะทำงานอย่างไร หด หรือ 

คลาย  ……........ มีผลทำให้เอ็นยึดเลนส์ตึงหรือหย่อน …………………... ทำให้เลนส์ตา
   
ป่องหรือแฟบลง …………………………………………………………………………..

5.  สรุป  กล้ามเนื้อยึดเลนส์และเอ็นยึดเลนส์มีหน้าที่อย่างไร  ………………………………..


…………………………………………………………………………………………….


…………………………………………………………………………………………….

6.
นักเรียนจะอธิบายอย่างไรในขณะที่เข้าไปในห้องที่มีแสงสลัว  ซึ่งในตอนแรกจะมองเห็น


สิ่งต่างๆ ได้ไม่ดีนัก  แต่สักครู่จะมองเห็นได้ดีขึ้น  ทั้งๆ ที่ไม่ได้เพิ่มความเข้มข้นของแสง


แต่อย่างใด 


…………………………………………………………………………………………….


…………………………………………………………………………………………….


…………………………………………………………………………………………….


…………………………………………………………………………………………….
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คำถามเพื่อการคิดวิเคราะห์และสืบเสาะหาความรู้

1.
จากภาพที่ 4.3 บริเวณที่เรียกว่า เรตินา (retina) เป็นผนังชั้นในสุดของลูกตาเป็นที่อยู่ของ


เซลล์รับแสง (photoreceptor) กี่ชนิด ………... คืออะไรบ้าง ……………………………..


…………………………………………………………………………………………….

2.  เซลล์รูปแท่ง (rod cell) ทำงานได้ดีขณะแสงน้อย  นักเรียนคิดว่าจะพบมากในสัตว์หากิน


กลางคืนหรือกลางวัน ……………………………………………………………………..

3.  ภาพที่เห็นจากการทำงานของเซลล์รูปแท่ง (rod cell)  เป็นภาพ ละเอียดหรือไม่ละเอียด  


……………….  และมีสีสันหรือไม่อย่างไร ………………………………………………

4.  เซลล์รูปแท่งจะไวต่อแสงสีเขียวมากที่สุดและหนาแน่นมากที่สุดทางด้านข้างของเรตินา 


ดังนั้นเวลากลางคืนจะเห็นภาพชัดเจนที่สุดเมื่อแสงตกด้านใดของเรตินา ………………...


…………………………………………………………………………………………….

5.  เซลล์รูปกรวย (cone cell) ทำงานได้ดีขณะแสงมากหรือน้อย ……….. ดังนั้นจึงพบมากใน


สัตว์หากินกลางคืนหรือกลางวัน ……………………………  ภาพที่เกิดขึ้นจะมีสีสันและ


รายละเอียดเป็นอย่างไร …………………………………………………………………...

6.  เซลล์รูปกรวยมีหนาแน่นที่สุดที่บริเวณ โฟเวีย (fovea) ซึ่งอยู่ที่ตำแหน่งใดของเรตินา


……………………….  และเซลล์รูปกรวยแบ่งตามความไวต่อช่วงความยาวคลื่นของแสง


ได้ 3 ชนิดนักเรียนคิดว่า คือ  ………………………………………………………………

7.  ชั้นที่ต่อจากเซลล์รับแสงเป็นชั้นของเซลล์ประสาท ประกอบด้วยเซลล์ประสาทชนิดที่มี   


กี่ขั้ว  ………………………………………………………………………………………

8.  เส้นใยประสาทที่ต่อจากเซลล์รับแสงมารวมตัวกันเป็นมัด เรียกมัดเส้นใยประสาทนี้ว่า 


เส้นประสาทตาหรือเส้นประสาทสมองคู่ที่ 2  (optic nerve) ส่งกระแสประสาทไปยัง


สมอง ถ้าเลนส์ตาหักเหแสงมาตกตรงจุดนี้จะมองเห็นภาพหรือไม่ ……………………….


จึงเรียกบริเวณนี้ว่า ………………………………………………………………………...
9. นักเรียนจะสรุปหน้าที่ของเรตินาได้ว่าอย่างไร ……………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
	
	จบกิจกรรมที่ 4.1
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ตอนที่ 1   การหาตำแหน่งของจุดบอด
วัสดุอุปกรณ์  1. กระดาษขาว   2.  ไม้บรรทัด    3.  ปากกาหรือดินสอ

วิธีทดลอง

1.
เครื่องหมาย ( และ (  ลงในกระดาษขาวในแนวระดับ  ให้มีขนาดและระยะห่างระหว่าง


รื่องหมายทั้งสองนี้ 10 เซนติเมตร (cm) ดังภาพ



2.  หลับตาซ้ายเหยียดมือขวาที่จับกระดาษให้ตรง แล้วยกกระดาษที่มีเครื่องหมาย + ตรงกับ


นัยน์ตาขวา

3.  ให้นัยน์ตาขวา จับนิ่งกับเครื่องหมาย + ตลอดเวลาค่อย ๆ เคลื่อนกระดาษเข้ามาใกล้ตา


อย่างช้า ๆ จนกระทั่งมองไม่เห็นเครื่องหมาย ( 

4.  ทำขั้นตอนที่ 2 และ 3 ซ้ำ แต่หลับตาขวาและให้นัยน์ตาซ้ายจับที่เครื่องหมาย ( แทน
ตารางที่ 4.1  บันทึกผลการทดลองการหาตำแหน่งของจุดบอด
	ลำดับที่
	การปิดตา
	ตาที่มองเครื่องหมาย
	ระยะวัตถุที่ตามองไม่เห็นเครื่องหมายจุด (
(cm)
	ระยะวัตถุที่ตามองไม่เห็นเครื่องหมายบวก +

(cm)

	1
	ตาซ้าย
	ตาขวาจับนิ่งที่เครื่องหมายบวก +
	..................................
.................................
	..................................
.................................

	2
	ตาขวา
	ตาซ้ายจับนิ่งที่เครื่องหมายจุด (
	..................................
.................................
	..................................
.................................


คำถามเพื่อการคิดวิเคราะห์และสืบเสาะหาความรู้

1.  เมื่อนักเรียนทดลอง ทดสอบในระยะแรก ๆ จะมองเห็นทั้งเครื่องหมายบวก (+)  และ


เครื่องหมายจุด (() ใช่หรือไม่ …... แต่พอเคลื่อนกระดาษไปได้ระยะหนึ่งจะมองเห็นเพียง


เครื่องหมายเดียว คือ เครื่องหมาย …………. แต่จะไม่เห็นเครื่องหมาย ……... แสดงว่าใน


ระยะนั้นเป็นระยะพอดีที่ภาพของเครื่องหมายจุด (()  ตกลงที่ใด  ตกตรงจุดบอดของ


…………………………………………………………………………………………….

2.  ถ้าทดลองด้วยนัยน์ตาข้างซ้าย  ก็จะได้ผลเช่นเดียวกันหรือไม่  อย่างไร …………………..


…………………………………………………………………………………………….


…………………………………………………………………………………………….


3.  การที่ภาพตกที่จุดบอดของนัยน์ตา จะมองไม่เห็นภาพเพราะเหตุใด ………………………


…………………………………………………………………………………………….



…………………………………………………………………………………………….


4.  ระยะวัตถุที่ทำให้ภาพตกที่จุดบอดของนักเรียน  แต่ละคนเท่ากันหรือไม่ …………………

5.  สรุปจุดบอด คือ …………………………………………………………………………...


…………………………………………………………………………………………….

6. จากการทดลองของนักเรียนบอกได้หรือไม่ว่า จุดที่นัยน์ตามองไม่เห็นภาพอยู่เยื้องไปทาง

ใดของนัยน์ตา ……………………………………………………………………………..



…………………………………………………………………………………………….

ตอนที่ 2  การหาตำแหน่งของโฟเวีย
วิธีการทดลอง


1.  ให้นักเรียนยื่นแขนไปข้างหน้าเพื่อรับวัตถุที่มีสีสด ๆ และระบุสีได้ชัดเจนจากเพื่อน เช่น 


ดินสอ ปากกา กล่องดินสอ โดยนักเรียนไม่ทราบมาก่อนว่าวัตถุนั้นมีสีอะไร
2. มองตรงไปข้างหน้า ค่อย ๆ เคลื่อนแขนไปข้างหน้าให้อยู่ในระดับสายตา ขณะเคลื่อนแขน

มาด้านหน้า มองตรงไปข้างหน้า ห้ามเหลือบมองวัตถุในมือ  เมื่อใดที่นักเรียนเริ่มเห็นวัตถุ

ให้บอกสีวัตถุนั้น
คำถามเพื่อการคิดวิเคราะห์และสืบเสาะหาความรู้

1.  นักเรียนบอกได้หรือไม่ว่ามองเห็นวัตถุครั้งแรก  เมื่อวัตถุอยู่ในตำแหน่งใด


…………………………………………………………………………………………….

2.  สามารถบอกสีของวัตถุได้ชัดเจน  เมื่อวัตถุอยู่ในตำแหน่งใด ……………………………..


…………………………………………………………………………………………….

3.  นักเรียนคิดว่าตำแหน่งวัตถุที่ทำให้เห็นสีวัตถุได้ชัดเจน  แสดงว่าภาพตกที่เรตินาที่มี   


เซลล์รับแสงชนิดใดอยู่มาก  ………………………………………………………………

4.  สรุปได้ว่าบริเวณของเรตินาที่เรียกว่าโฟเวีย ( fovea ) หมายถึง ……………………………


…………………………………………………………………………………………….
	
	จบกิจกรรมที่ 4.2


4.1.3  สรีระวิทยาของการเห็นภาพ
สรีระวิทยาของการเห็นภาพของนัยน์ตาคน สรุปได้ตามแผนภาพดังนี้


























เยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์รูปแท่งจะมีสารสีม่วงแดง ชื่อ โรดอปซิน (rhodopsin) ฝังอยู่                                 สารชนิดนี้ประกอบด้วยโปรตีน ออปซิน (opsin)  รวมกับสารเรตินอล (retinol) ซึ่งไวต่อแสงและจะมีการเปลี่ยนแปลง  ดังภาพ 4.5

                 ภาพที่ 4.5  การเปลี่ยนแปลงโรดอปซินในเซลล์รูปแท่ง
                                                ที่มา :  สสวท. หนังสือชีววิทยา เล่ม 3  หน้า 58
เมื่อมีแสงมากระตุ้นเซลล์รูปแท่ง  โมเลกุลของเรตินอลจะเปลี่ยนแปลงไปจนเกาะกับโมเลกุล    ของออปซินไม่ได้  ขณะนี้เองจะเกิดกระแสประสาทเดินทางไปยังเส้นประสาทสมองคู่ที่ 2  เพื่อส่งไป  ยังสมองให้แปลเป็นภาพ  ถ้าไม่มีแสงออปซินและเรตินอลจะรวมตัวกันเป็นโรดอปซินใหม่
สำหรับเรตินอลเป็นสารที่ร่างกายสังเคราะห์ขึ้นได้จากวิตามินเอ ถ้าร่างกายขาดวิตามินเอจะทำให้เกิดโรคตาฟางในช่วงเวลาที่มีแสงสว่างน้อย  เช่น ตอนพลบค่ำ เมื่อเรามองภาพหรืออ่านหนังสือ ในขณะที่มีแสงสว่างจ้าหรือใช้สายตามากจะรู้สึกตาพร่ามัว  ที่เป็นเช่นนั้นเพราะเหตุใด
เซลล์รูปกรวยแบ่งตามความไวต่อช่วงความยาวคลื่นของแสงได้ 3 ชนิด คือ เซลล์รูปกรวยที่ไวต่อสีน้ำเงิน เซลล์รูปกรวยที่ไวต่อแสงสีแดง และเซลล์รูปกรวยที่ไวต่อแสงสีเขียว
การที่สมองสามารถแยกสีต่างๆ ได้ มากกว่า 3 สี เพราะมีการกระตุ้นเซลล์รูปกรวยแต่ละชนิดพร้อมๆ กันด้วยความเข้มของแสงสีต่างกัน จึงเกิดการผสมของแสงสีต่างๆ ขึ้น เช่น ขณะมองวัตถุสีม่วงเกิดจากเซลล์รูปกรวยที่ไวต่อแสงสีแดงและแสงสีน้ำเงินถูกกระตุ้นพร้อมกัน  ทำให้เห็นวัตถุนั้นเป็นสีม่วง เป็นต้น ดังภาพที่ 4.6

                                  ภาพที่ 4.6  การมองเห็นแสงสีต่างๆ
                                                 ที่มา :  สสวท. หนังสือชีววิทยา เล่ม 3  หน้า 58
4.1.4  ความผิดปกติของการมองเห็น


1) ตาบอดสี  (color blindness)



การเห็นสีเกิดจากการทำงานของเซลล์รูปกรวย (cone cell) ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 พวก คือ เซลล์รูปกรวยที่ไวต่อแสงสีแดง  เซลล์รูปกรวยที่ไวต่อแสงสีน้ำเงิน  และเซลล์รูปกรวยที่ไวต่อแสงสีเขียว การที่เห็นสีต่าง ๆ มากมาย เพราะการกระตุ้นเซลล์รูปกรวยแต่ละสีพร้อมกันด้วยความเข้มต่าง ๆ กัน จะมองเห็นสีได้ต่างกันไป ตัวอย่างดังตารางที่ 4.2

       ตารางที่ 4.2  การมองเห็นแสงสีต่างๆ ที่มีความเข้มในการกระตุ้นเท่ากัน

	ชนิดของเซลล์รูปกรวยที่ถูกกระตุ้น
	ความเข้มใน
การกระตุ้น
	สีที่มองเห็น

	สีแดง
	สีน้ำเงิน
	สีเขียว
	
	

	(
	(
	(
	เท่ากัน
	สีขาว

	(
	-
	(
	เท่ากัน
	สีเหลือง

	(
	(
	-
	เท่ากัน
	สีม่วง

	
	(
	(
	เท่ากัน
	เขียวน้ำเงิน




หมายเหตุ     (    มีแสงสีนั้นมากระตุ้น

ถ้าเซลล์รูปกรวยสีใดสีหนึ่งพิการจะเกิดตาบอดสีนั้น ๆ ได้อาการตาบอดสีถ่ายทอดทางพันธุกรรมได้ ส่วนมากจะพบตาบอดสีแดงและสีเขียวมากกว่าที่จะพบตาบอดสีน้ำเงิน


2)  สายตาเอียง  (astigmatism) 


สายตาเอียงเกิดจากการที่ผิวของกระจกตา (cornea) หรือเลนส์ (lens) ไม่สม่ำเสมอกันทำให้เกิดระนาบของแกนที่มีความโค้งมาก –น้อย ไม่เท่ากัน  แสงจากวัตถุ เมื่อผ่านผิวกระจกตา ดังกล่าวจะเกิดการหักเหและให้ภาพที่ไม่เป็นจุดชัดและมีวิธีแก้ไข  ดังภาพที่ 4.7
	สาเหตุของสายตาเอียง
	การแก้ไข

	
       ผิวกระจกตาไม่เรียบแสงหักเหไม่ตรง   

    ความโค้งของเลนส์ไม่เรียบไม่สามารถ  หักเหแสงได้ตรง


	  ใช้เลนส์ทรงกระบอกหักเหแสงตกบริเวณ
   เรตินา  ทำให้เห็นภาพชัดขึ้น
  ใช้เลนส์ทรงกระบอกช่วยหักเหแสงตกที่       
   เรตินา ภาพชัดขึ้น


                           



ตอนที่ 1  ทดสอบความผิดปกติเกี่ยวกับตาบอดสี


        ภาพที่ 4.8  แสดงแผ่นภาพทดสอบตาบอดสี
            
               
                       ที่มา :  สสวท. หนังสือชีววิทยา เล่ม 3  หน้า 59


      ตารางที่ 4.3  บันทึกผลการตรวจสอบตาบอดสี
	แผ่นภาพทดสอบ
ตาบอดสี
	ผลการอ่านเป็นตัวเลข
	จำนวนนักเรียน
(คน)
	ร้อยละ
( % )

	ก.
	2
	
	

	
	4
	
	

	
	42
	
	

	ข.
	21
	
	

	
	74
	
	


คำถามเพื่อการคิดวิเคราะห์และสืบเสาะหาความรู้

1.  นักเรียนที่อ่านแผ่นภาพ ก. เป็นเลข 42 แสดงว่าสายตาปกติ จำนวน …. คน คิดเป็นร้อยละ


…………….. ส่วนนักเรียนที่อ่านเป็นเลข 2 จะบอดสีแดงจำนวน …… คน คิดเป็นร้อยละ


………… ส่วนคนที่อ่านเป็นเลข 4 จะบอดสีเขียวจำนวน..................... คน  คิดเป็นร้อยละ


…………………………………………………………………………….………………
2.  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ …………….. ที่อ่านแผ่นภาพ ข. เป็นเลข 21 แสดงว่าตาบอดสี


แดง – เขียว จำนวน.................คน  คิด เป็นร้อยละ.............. ส่วนนักเรียนที่อ่านเป็นเลข 74 


แสดงว่าสายตาปกติมีจำนวน.................. คน คิดเป็นร้อยละ………………………………  
3. นักเรียนทราบไหมว่าตาบอดสี ส่วนใหญ่สาเหตุมาจากอะไร  ……………………………. 

หรือสาเหตุมาจากความบกพร่องหรือความผิดปกติของเรตินา หรือประสาทตาซึ่งพบน้อย
ตอนที่ 2  ทดสอบความผิดปกติเกี่ยวกับสายตาเอียง
วัสดุอุปกรณ์    แผ่นภาพลายเส้นตามแนวต่างกัน  ดังภาพ


                                ภาพที่ 4 .9  แสดงแผ่นภาพลายเส้นสีดำตามแนวต่าง ๆ เพื่อใช้ทดสอบสายตาเอียง
            
                   ที่มา : สสวท.  หนังสือชีววิทยา เล่ม 3 หน้า 57
วิธีทดลอง


นักเรียนจับคู่สลับกันดูแผ่นภาพลายเส้น  แล้วบันทึกผลลงในตาราง
ตารางที่  4.4  บันทึกผลการตรวจสอบสายตาเอียง

	การมองเห็นเส้นสีดำตามแนวต่าง ๆ
	จำนวนนักเรียน(คน)
	ร้อยละ (%)

	มองเห็นเส้นทึบสีดำชัดเท่ากันทุกเส้น
	..................................
	.....................

	มองเห็นเส้นทึบสีดำชัดไม่เท่ากันในบางเส้น
	..................................
	.....................


คำถามเพื่อการคิดวิเคราะห์และสืบเสาะหาความรู้






1.  นักเรียนที่เห็นเส้นทึบสีดำชัดเท่ากันทุกเส้น แสดงว่านักเรียนมีสายตา  ………… จำนวน


......................คน คิดเป็นร้อยละ……………..…..ของห้อง

2.  นักเรียนที่เห็นเส้นทึบสีดำตามแนวใดแนวหนึ่ง มีความชัดไม่เท่ากัน แสดงว่าสายตาเอียง


หรือไม่ ……………  จำนวน......................คน  คิดเป็นร้อยละ........................... ของห้อง

3.
นักเรียนเป็นสายตาเอียง นักเรียนจะแก้ไขอย่างไร …….…………… ตัดแว่นโดยใช้เลนส์

ชนิดใด  …………………………………………………………………………………...
	
	จบกิจกรรมที่ 4.3



3)  สายตาสั้น (myopia)


สายตาสั้น คือ ภาวะกระบอกตายาวกว่าเดิม ทำให้แสงจากวัตถุโฟกัสในลูกตาก่อนถึงเรตินา  ทำให้เห็นภาพไม่ชัด

การแก้ไข โดยใส่แว่นตาที่ประกอบด้วยเลนส์เว้า ช่วยกระจายแสงเพื่อยืดความยาวโฟกัสออก   ให้มาตกที่เรตินาพอดี

4)  สายตายาว (hypermetropia)


สายตายาว คือ ภาวะที่กระบอกตาสั้นกว่าปกติ  ทำให้แสงตกบนเรตินาก่อนถึงจุดโฟกัส สามารถแก้ไขด้วยการใส่แว่นตาประกอบด้วยเลนส์นูน  ช่วยหักเหแสงมาตกบนเรตินา 

หลักการแก้ไขผู้ที่มีความบกพร่องทางสายตา ศึกษาได้จากภาพต่อไปนี้

	สาเหตุความบกพร่องทางสายตา
	การแก้ไข

	


 
 


	
 


          ภาพที่ 4.10  แสดงลักษณะสายตาสั้น สายตายาวและวิธีแก้ไข
            
              
           ที่มา : ปรับปรุงจาก Mader,S. S.   Inquiry into life. 8thed. P.357

4.1.5  ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับนัยน์ตา

ตารางที่ 4.5  แสดงปัญหาที่เกิดเกี่ยวกับนัยน์ตาและวิธีการแก้ไข

	ปัญหา
	อาการ
	การแก้ไข

	ตาเพลีย
(eyestrain)
	ปวดรอบ ๆ ตา และหน้าผากเนื่องจากใช้สายตามากเกินไป
	จัดแสงให้เหมาะสมหรือพักสายตา

	แผลที่กระจกตา
(corneal ulcers)
	มีการอักเสบของกระจกตา ตาแดงมีน้ำตาไหลออกมาอาจจะเกิดจากไวรัสหรือแบคทีเรีย
	หยอดยาหรือป้ายยาปฏิชีวนะร่วมกับการใช้ความร้อนประคบ

	เยื่อตาอักเสบ
(coryunctivitis)
	ตาแดง มีน้ำตาไหลออกมา อาจเกิดจากไวรัสหรือแบคทีเรีย
	ปรึกษาแพทย์

	ริดสีดวง
(trachoma)
	มีการอักเสบของเยื่อตาเนื่องจากไวรัส  มักเกิดในภูมิอากาศร้อนและเป็นสาเหตุสำคัญทำให้ตาบอด
	ปรึกษาแพทย์

	ต้อกระจก
(cataract)
	เกิดจากเลนส์ตาขุ่นมัว ทำให้เห็นภาพมัวเหมือนมองผ่านหมอก เวลามองดูดวงไฟเหมือนมีรัศมีอยู่รอบ ๆ
	ปรึกษาแพทย์ใช้วิธีผ่าตัดเปลี่ยนเลนส์ตา

	ต้อหิน
(glaucoma)
	ความดันในลูกตาสูงไปกดเส้นประสาทตาเนื่องจากการถ่ายเทของเหลวในตาขัดข้องหรือใช้ยาหยอดตาบางชนิดบ่อยเกินไป
	ปรึกษาแพทย์ ลดความดัน ของลูกตา โดยใช้ยาที่มีสมบัติในการขับองเหลวในลูกตา  ถ้าเป็นมากต้องผ่าตัดระบายของเหลวในลูกตาเพื่อลดความดันในลูกตา

	ต้อเนื้อหรือต้อลิ้นหมา
(ptery gium)
	เกิดจากเยื่อตางอกไปทางใดทางหนึ่งหรือสอง ด้านของลูกตา ด้านข้างล้ำเข้าไปที่กระจกตา ถ้ารุกล้ำไปยังรูม่านตาจะรบกวนการมองเห็น อาจมีการเคืองตา แสบตา ตาแห้ง เชื่อว่าอาจเกิดจากแสงอาทิตย์หรือฝุ่นละอองเข้ามากระทบตาบ่อย ๆ
	ปรึกษาแพทย์
โดยลอกเยื่อตาออก

	ต้อลำไย

(leucoma corneae)
	เกิดจากกระจกตาขุ่นมัว จนแสงผ่านไม่ได้มักเกิดจากการอักเสบของกระจกตา ซึ่งอาจเกิดจากอุบัติภัยหรือโรคติดเชื้อจนกระจกตาขาวขุ่นมองดูคล้ายเนื้อลำไย อาจทำให้ตาบอดได้
	ปรึกษาแพทย์ก่อนที่

ประสาทตายังไม่เสียสามารถหากระจกตามาเปลี่ยนได้


4.2  หูกับการได้ยินและการทรงตัว 
4.2.1  โครงสร้างของหูส่วนนอก


หูเป็นอวัยวะรับความรู้สึกที่ทำหน้าที่ทั้งการได้ยินเสียงและการทรงตัว หูของคนแบ่งได้เป็น 3 ส่วน คือ หูส่วนนอก หูส่วนกลาง  และหูส่วนใน และมีองค์ประกอบต่าง ๆ ซึ่งนักเรียนจะได้ศึกษาจากกิจกรรมต่อไปนี้













คำถามเพื่อการคิดวิเคราะห์และสืบเสาะหาความรู้

1.  จากการศึกษาภาพที่ 4.11  หูของคนแบ่งได้เป็นกี่ส่วน  ……………. ดังนี้คือ  ……………


…………………………………………………………………………………………….


2. 
ลักษณะของใบหูที่แผ่กว้างติดต่อกับรูหู เป็นท่อยาวไปจรดเยื่อแก้วหูนั้น  มีส่วนช่วยใน 


การได้ยินหรือไม่อย่างไร ………………………………………………………………….


…………………………………………………………………………………………….


…………………………………………………………………………………………….


3.  ขี้หูจัดเป็นของเสียที่เกิดจากการขับถ่ายหรือไม่อย่างไร …………………………………...


…………………………………………………………………………………………….

4.  หูส่วนกลางประกอบด้วยอะไรบ้างและทำหน้าที่อย่างไร …………………………………


 ……………………………………………………………………………………………



 ……………………………………………………………………………………………



 ……………………………………………………………………………………………

5.  ท่อยูสเตเซียน (eustachian tube)  มีหน้าที่อะไร …………………………………………...


…………………………………………………………………………………………….

6.  ถ้านักเรียนขึ้นภูเขาสูงหรือดำน้ำลงใต้ทะเล  จะรู้สึกปวดแก้วหูเพราะเหตุใด ……………..


…………………………………………………………………………………………….

7.  หูตอนในประกอบด้วย คอเคลีย (cochlea) และ เซมิเซอร์คิวลาแคแนล (semicircular 


canal) ทำหน้าที่อย่างไร  ตามลำดับ  ………………………………………………………
   
8.  ถ้าได้ยินเสียงดังมากติดต่อกันเป็นเวลานาน จะเกิดผลต่อการรับฟังอย่างไร ………………


……………………………………………………………………………………………

9.  อวัยวะที่อยู่ในหลอดของคอเคลีย (cochlea duct)  ที่เรียกว่า  organ of Corti   มีแผ่นเมมเบรน    


ที่รับการสั่นสะเทือน เรียกว่า ………………………..  ขวางท่อคอเคลีย ที่บรรจุของเหลว  


เรียกว่า ……………  เมื่อเมมเบรนสั่นสะเทือนจะไปกระทบกับเซลล์รับความรู้สึกที่มีขน 


(hair cell)  โดยปลายของเซลล์ขนจะต่อกับเซลล์ประสาทรับความรู้สึกที่หู มีเส้นประสาท


สมองคู่ที่ 8 (auditory nerve) ส่งกระแสประสาทไปยัง …………….……………………..
         10.  การเรียงลำดับของกระดูกค้อน กระดูกทั่ง และกระดูกโกลน ในหูตอนกลาง มีความเหมาะสม     


ในการทำงานอย่างไร ……………………………………………………………………..


…………………………………………………………………………………………….


…………………………………………………………………………………………….
ตอนที่ 2  โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในการทรงตัวในหูตอนใน
                 (organs of equilibrium in the inner ear)

       ภาพที่ 4 .12  แสดงโครงสร้างและหน้าที่ของ เซมิเซอร์คิวลา แคแนล
            
                       ที่มา : ปรับปรุงจาก Campbell, N.A. and Reece, J.B.  Biology 7th ed. P.1053
คำถามเพื่อการคิดวิเคราะห์และสืบเสาะหาความรู้

1. 
บอกลักษณะหลอดครึ่งวงกลม 3 หลอด ที่เรียกว่า ………………………….…………… ที่ปลายหลอดพองออกมาเรียกว่า   ………………………...  มีของเหลวภายในที่เรียกว่า …………………… ภายในมีแผ่นเจลลาตินที่เรียกว่า ………………… ภายในมีเซลล์รับความรู้สึกฝังอยู่  เรียกว่า …………………………………………………………………..

2. 
ของเหลวภายในหลอด เซมิเซอร์คิวลาร์แคแนล จะเคลื่อนไหวขึ้นอยู่กับอะไร  …………..


………………………………………………………………………….   ทิศทางการไหล


ของเหลวไปทางเดียวหรือตรงกันข้ามกับการเคลื่อนไหว ………………………………...

3.  
เมื่อ คิวพูลา (cupula) เคลื่อนไหวไปในทิศทางเดียวกับของเหลวมีผลอย่างไรกับเซลล์ขน 


(hair cell)   ………………………………………………………………………………...


…………………………………………………………………………………………….
4. นักเรียนหลายคนเคยเล่นหมุนตัวไปรอบ ๆ เป็นเวลานาน ๆ แล้วหยุดยืนตรงทันที           

เพราะเหตุใดนักเรียนจึงไม่สามารถทรงตัวได้ตามปกติได้


……………………………………………………………………….……………………



……………………………………………………………………….……………………



……………………………………………………………………….……………………



……………………………………………………………………….……………………


5.  กระแสประสาทจาก เซมิเซอร์คิวลาร์แคแนล และคอเคลียส่งไปยังสมองส่วนเซรีบรัมโดย


เส้นประสาทสมองคู่ที่ …………………………………………………………………….

6. 
สรุป หน้าที่ของหูในการรับรู้เกี่ยวกับการทรงตัวโดยอย่างไร  ……………………............



………………………………………………………………………………………….…



………………………………………………………………………………………….…

	
	จบกิจกรรมที่ 4.4


4.3  จมูกกับการดมกลิ่น
จมูกจัดเป็นอวัยวะรับความรู้สึกประเภทสารเคมี (chemoreceptor) ภายในจมูกมีเยื่อจมูกอยู่ทางด้านบนเรียกออลแฟกทอรีเมมเบรน (olfactory membrane ) มีพื้นที่ประมารณ 2.4 ตารางเซนติเมตร มีเซลล์ทำหน้าที่รับความรู้สึกเรียกว่า ออลแฟกทอรีเซลล์ (olfactory cell)  มีขนเซลล์อยู่ด้วยประมาณ  6-8  เส้น  ซึ่งไวต่อการกระตุ้นมาก   เมื่อมีสารเคมีมากระตุ้นจะเปลี่ยนเป็นกระแสประสาทส่งไปตามแอกซอนของเซลล์ประสาทหลายเชลล์รวมกันเป็นเส้นประสาทรับกลิ่น (olfactory nerve ) ซึ่งเป็นเส้นประสาทสมองคู่ที่ 1 












ภาพที่ 4 .13  แสดงโครงสร้างของจมูกและการดมกลิ่น
            
               ที่มา : ปรับปรุงจาก Campbell, N.A. and Reece, J.B.  Biology 7th ed. P.1057

คำถามเพื่อการคิดวิเคราะห์และสืบเสาะหาความรู้

1.  บริเวณเยื่อบุจมูก (epithelial  cell)  มีกลุ่มเซลล์ที่ไวต่อการรับความรู้สึกเกี่ยวกับเรื่อง


สารเคมี  ที่ปลายมีขน  (cilia)  กลุ่มเซลล์นี้เรียกว่า  ……………………………………….


นักเรียนคิดว่าทำหน้าที่อะไร ……………………………………………………………...

2.  เซลล์รับความรู้สึกกลิ่นต่อเชื่อมกับเซลล์ประสาทในส่วนใดของสมอง  ส่วนที่เรียกว่า     


………………………………………. รวมกันเป็นเส้นประสาทสมองคู่ที่ ……….………
3. chemoreceptor  เป็นเซลล์ประสาทชนิดกี่ขั้ว  ………………………... และเซลล์ประสาท

ใน  olfactory  bulb  เป็นเซลล์ประสาทกี่ขั้ว  ……………………………………………...
4.4 ลิ้นกับการรับรส  
ลิ้นทำหน้าที่ในการรับรสซึ่งเป็นสารเคมีเช่นเดียวกับกลิ่น  ลิ้นจัดเป็นอวัยวะรับความรู้สึกประเภทสารเคมี (chemoreceptor) ที่บริเวณลิ้นมีตุ่มรับรส (taste bud) และมีเซลล์รับรส (gustatory cell หรือ taste cell)  อยู่ภายใน  จะมีรูเปิดเรียก  เทสต์พอร์ (taste pore) ส่วนปลายมีขนรับรส  ส่วนล่างมีเซลล์ประสาทนำกระแสประสาทไปตามเส้นประสาทสมองคู่ที่  7 (facial nerve) รับความรู้สึกเกี่ยวกับ   รสที่ปลายลิ้น  และด้านข้างลิ้น และคู่ที่ 9 (glossopharyngeal nerve) รับความรู้สึกเกี่ยวกับรสจากโคนลิ้น  ในแต่ละตุ่มรับรสจะมีเซลล์รับรสประมาณ  4-20  เซลล์  แต่ละตุ่มรับรสทำหน้าที่รับรสเพียงรสเดียวเท่านั้น ตุ่มรับรสมี  4  ชนิดคือ รสเปรี้ยวอยู่ข้างลิ้น รสเค็มอยู่ปลายและข้างลิ้น รสหวานอยู่ปลายลิ้น  รสขมอยู่บริเวณโคนลิ้น  นักเรียนศึกษารายละเอียดได้จากกิจกรรมต่อไปนี้






ตอนที่ 1   กลไกการรับรสและเซลล์รับรส (sensory receptor cell) 

คำถามเพื่อการคิดวิเคราะห์และสืบเสาะหาความรู้
    
1.  
ลิ้นมีตุ่มรับรส (taste bud)  ประกอบด้วยเซลล์ที่รับความสึก  (sensory  receptor  cell)  ที่มีรูปร่าง
อย่างไร  ……………………………………………………………………………
    
2. 
 ตรงปลายของตุ่มรับรสเปิดเป็นรูเรียกว่า  ………………….  ทำหน้าที่อะไร  …………...


…………………………………………………………………………………………….

    
3.  
การรับรสต้องใช้พลังงานจาก  ATP  หรือไม่  …………………………………………….

    
4.  
Protein  kinase  A  ทำหน้าที่อย่างไร  ……………………………………………………..



…………………………………………………………………………………………….
    
5.  
ไอออนชนิดใดที่กระตุ้นให้เกิดการรับสารสื่อประสาท …………………………………...
    
6.  
สารสื่อประสาทจากเซลล์รับรสจะไปกระตุ้นเซลล์ประสาทรับความรู้สึก  ส่งกระแสประสาทไปยังสมองโดยผ่านเส้นประสาทสมองคู่ที่ ……………………………………...

7.
นักเรียนคิดว่า  กลไกการรับรสเปรี้ยว  เค็ม  และขมจะคล้ายกับรับรสหวานหรือไม่   


…………………………………………………………………………………………….

8.
ลักษณะร่วมของสิ่งเร้าที่ทำให้เกิดกลิ่นและเกิดรสคืออะไร ………………………………

9.
เพราะเหตุใดในช่วงที่นักเรียนเป็นหวัดจึงรับประทานอาหารไม่อร่อย  เพราะ ……………


…………………………………………………………………………………………….


…………………………………………………………………………………………….


…………………………………………………………………………………………….
ตอนที่  2  บริเวณของลิ้นที่ตุ่มรับรสต่างๆ กระจายอยู่


ภาพที่  4.15  แสดงตำแหน่งของตุ่มรับรสชนิดต่างๆ ของลิ้นคน
                                         ที่มา : สสวท.  หนังสือชีววิทยา เล่ม 3  หน้า 63

คำถามเพื่อการคิดวิเคราะห์และสืบเสาะหาความรู้

1.
ตุ่มรับรสชนิดใดบ้าง  มีบริเวณทับซ้อนกัน  คือ  ………………………………………….

2.
ตุ่มรับรสชนิดใดที่กระจายแทรกอยู่รวมกับตุ่มรับรสอื่นได้กว้างขวางที่สุด ………………

3.  ตุ่มรับรส (taste  bud)  ชนิดใดที่มีขนาดใหญ่ที่สุด  และอยู่ตำแหน่งใดของลิ้นตามลำดับ  


…………………………………………………………………………………………….
	
	จบกิจกรรมที่ 4.6


4.5  ผิวหนังกับการรับความรู้สึก 

นอกจากผิวหนังเป็นอวัยวะที่ห่อหุ้มร่างกายแล้ว   ยังจัดเป็นอวัยวะรับความรู้สึกที่กว้างกว่าอวัยวะรับความรู้สึกอื่นอีกด้วย  ผิวหนังประกอบด้วยปลายประสาทที่รับทั้งความกดดัน ปลายประสาท   รับความเจ็บปวด  ปลายประสาทรับสัมผัส  และปลายประสาทรับร้อนและเย็น  ดังตารางที่ 4.6
ตารางที่  4.6  แสดงประเภท  ชนิด  หน้าที่  และบริเวณที่พบหน่วยรับความรู้สึกที่ผิวหนังคน
	ประเภทของหน่วยรับความรู้สึก
	ชนิดของหน่วยรับความรู้สึก
	หน้าที่
	บริเวณที่พบ

	รับความรู้สึกเกี่ยวกับอุณหภูมิ
(thermoreceptor)
	cold  receptor

(Krause’s  corpuscle)
	รับความรู้สึกเย็น
	ผิวหนัง  เปลือกตาด้านใน   เยื่อบุภายในช่องปาก  อวัยวะสืบพันธุ์

	
	heat  receptor

(Rafini’s  corpuscle)
	รับความรู้สึกร้อน
	ทุกส่วนของผิวหนัง  เช่น  ฝ่ามือ  ฝ่าเท้า

	รับความรู้สึกทางกล
(mechanoreceptor)

(ความกดดัน         ความเจ็บปวด)
	touch  receptor

(Meissner’s  corpuscle)
	รับความรู้สึกเกี่ยวกับการสัมผัส
	รอบๆ โคนขน  ในชั้นผิวหนังแท้ (dermis)  ใกล้ชั้นหนังกำพร้า   ฝ่าเท้า  ฝ่ามือ ปลายนิ้ว  หัวนม  ริมฝีปาก

	
	pressure  receptor

(Pacinian’s corpuscle)
	รับความรู้สึกกดหนักๆ
	ในชั้นหนังแท้ลึกๆ

	
	pain  receptor

(free  nerve  ending)
	รับความรู้สึกเจ็บปวด
	แทรกทุกส่วนของร่างกาย








ตอนที่ 1  ศึกษาโครงสร้าง  หน้าที่  และตำแหน่งของหน่วยรับความรู้สึกที่ผิวหนัง

                  ภาพที่  4.16   แสดงโครงสร้างและลักษณะของหน่วยรับความรู้สึกที่ผิวหนังของคน

                                 ที่มา : ปรับปรุงจาก   Campbell, N.A. and Reece,  J.B.  Biology 7th ed. P.1048

คำถามเพื่อการคิดวิเคราะห์และสืบเสาะหาความรู้

1. 
หน่วยรับความรู้สึกชนิดใดที่บริเวณชั้นหนังกำพร้า (epidermis)  และหน่วยรับความรู้สึก


ชนิดใดอยู่ในชั้นของหนังแท้ (dermis)  บ้าง  ……………………………………………...



…………………………………………………………………………………………….

2. หน่วยรับความรู้สึกชนิดใดอยู่ลึกสุด ……………………………………………………...และรับความรู้สึกเกี่ยวกับอะไร  ………………………………………………………….

ตอนที่ 2   ทดสอบความไวในแต่ละบริเวณของผิวหนัง

วัสดุอุปกรณ์

1. 
ลวดหนีบกระดาษ     2.  ไม้บรรทัด
วิธีทดลอง

1. 
ให้ผู้ถูกทดลองหลับตา  แล้วผู้ทดลองใช้ปลายลวดหนีบกระดาษ  ซึ่งกางห่างกันพอสมควร  


แตะลงบนผิวหนังของผู้ถูกทดลอง โดยแตะด้วยปลายข้างเดียวบ้าง  และแตะทั้งสองปลาย


บ้าง  ให้ผู้ถูกทดลองบอกว่าถูกแตะด้วยปลายลวดกี่ข้าง

2.
ปรับปลายลวดทั้ง  2  ข้างให้ชิดเข้ามาเป็นระยะๆ  แล้วทดลองซ้ำตามข้อ  1  เรื่อยๆ 


จนกระทั่งผู้ถูกทดลองไม่สามารถบอกความแตกต่างระหว่างแตะด้วยปลายลวด  1  



ปลายและ  2  ปลายได้  วัดความห่างของปลายลวดในขณะนั้น  แล้วบันทึกผลในตาราง

3.
ลองทำเช่นเดียวกันตามบริเวณต่างๆ  ของร่างกาย  เช่น  บริเวณต้นคอ  ปลายนิ้ว  แขน
                ตารางที่  4.7  บันทึกผลการทดสอบความไวแต่ละบริเวณของผิวหนัง
	บริเวณของร่างกาย
	ระยะห่างของปลายลวดที่น้อยที่สุด                     ที่บอกได้ถูกต้องว่ามี 2 จุด (cm)

	
	

	               ต้นคอ
	

	ปลายนิ้ว
	

	ปลายลิ้น
	


คำถามเพื่อการคิดวิเคราะห์และสืบเสาะหาความรู้

1.
จุดสัมผัสที่ห่างกันเพียงเล็กน้อย  ผู้ถูกทดลองสามารถบอกได้ว่าจุดสัมผัสมี  2  จุด  แสดง


ว่าบริเวณนี้มีปลายประสาทของหน่วยรับสัมผัสมากหรือน้อย  …………………………...

2.
บริเวณผิวหนังที่ผู้ถูกทดลองไม่สามารถบอกได้ว่าจุดสัมผัสมี  2  จุด  ถึงแม้ว่าจะมีจุดที่


สัมผัสต่างกันมาก   แสดงว่าผิวหนังบริเวณนั้นมีปลายประสาทรับสัมผัสอยู่จำนวนน้อย


หรือมาก  ………………………………………………………………………………….


3.
บริเวณต่างๆ  ของร่างกายที่นักเรียนทดลองมีปลายประสาทรับสัมผัสมากน้อยต่างกัน


อย่างไรตามลำดับ  ………………………………………………………………………...


…………………………………………………………………………………………….

4.
จากผลการทดลองนักเรียนสรุปได้ว่าอย่างไร ……………………………………………..


…………………………………………………………………………………………….

5.  นักเรียนจงออกแบบการทดลอง เพื่อตรวจสอบว่าผิวหนังของเรารับความร้อนและ         

รับความเย็นที่บริเวณเดียวกันได้หรือไม่  และรับรู้ได้เท่ากันหรือไม่

อุปกรณ์
............................................................................................................................................................. ............................................................................................................................................................. ............................................................................................................................................................. .............................................................................................................................................................
วิธีทดลอง
............................................................................................................................................................. ............................................................................................................................................................. ............................................................................................................................................................. ............................................................................................................................................................. ............................................................................................................................................................. ............................................................................................................................................................. ............................................................................................................................................................. ............................................................................................................................................................. ............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
	
	จบกิจกรรมที่ 4.7













	
	จบกิจกรรมที่ 4.8





























คำสั่ง    จงเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุด แล้วทำเครื่องหมาย (ลงในกระดาษคำตอบ 

1.   ตาขาวและม่านตาเป็นโครงสร้างของตาชั้นใด  ตามลำดับ
           ก.  สเคลอรา (sclera)  และเรตินา (retina)

           ข.  สเคลอรา (sclera)  และโครอยด์ (choriod)  
           ค.   เยื่อตา (conjuctiva) และเรตินา (retina)

           ง.   เยื่อตา (conjuctiva) และโครอยด์ (choriod)  
2.   นัยน์ตาของสัตว์ที่ออกหากินกลางคืน จะพบว่า เซลล์รูปแท่ง ที่เรตินามีจํานวนมากกว่าเซลล์
      รูปกรวยที่เป็นเช่นนี้เพราะเหตุใด 
ก.  เซลล์รูปกรวย รับภาพได้ชัดเจนกว่า
ข.  เซลล์รูปกรวย ไม่สามารถใช้งานได้ในเวลากลางคืน
ค.  เซลล์รูปแท่งมีความไวในการรับภาพในที่ที่มีความเข้มของแสงตํ่ามาก ๆ ได้ดี    

ง.  เซลล์รูปกรวยมีความไวในการรับภาพในที่ที่มีความเข้มของแสงตํ่ามาก ๆ ได้ดี
3.   การมองเห็นภาพจะเกิดขึ้นเมื่อใด
         
ก.   เมื่อมีแสงสว่างมากๆ
        
ข.   เมื่อสารออปซิน (opsin) แตกตัว
         
ค.   เมื่อโรโดปซิน (rhodopsin) แตกตัว   
         
ง.   เมื่อเรตินอล (retinol) จับกับออปซิน
4.   การมองวัตถุที่อยู่ในระยะใกล้  เลนส์ตาจะมีลักษณะตามข้อใด 
         
ก.   เลนส์ตาจะนูนหรือโป่งออก  เนื่องจากกล้ามเนื้อยึดเลนส์หดตัว  

         
ข.   เลนส์ตาจะนูนหรือโป่งออก  เนื่องจากกล้ามเนื้อยึดเลนส์คลายตัว
         
ค.   เลนส์ตาจะโค้งนูนน้อยลงหรือแบนลง  เนื่องจากกล้ามเนื้อยึดเลนส์หดตัว
         
ง.    เลนส์ตาจะโค้งนูนน้อยลงหรือแบนลง  เนื่องจากกล้ามเนื้อยึดเลนส์คลายตัว

5.  ในคนที่สายตาเอียงควรแก้ไขโดยการสวมแว่นตาที่ทําด้วยเลนส์ชนิดใด
           ก.  เลนส์เว้า 
           ข.  เลนส์นูน
           ค.  เลนส์กาบกล้วย   
           ง.  เลนส์นูนแกมระนาบ
6.   จากตาราง  ชายคนหนึ่งตาบอดสีแดง จะมองเห็นสัญญาณไฟจราจรเป็นสีอะไร
	
	เมื่อสัญญาณไฟสีเหลืองสว่าง
	เมื่อสัญญาณไฟสีเขียวสว่าง

	   ก.

   ข.

   ค. 

   ง.
	สีม่วง
สีเขียว
สีชมพู
                   สีส้ม
	สีเขียว
สีเขียว
สีเขียว
                     สีฟ้า


7.   อวัยวะที่รับการทรงตัวอยู่ในหูส่วนใด 

          
ก.   หูส่วนนอก
          
ข.   หูส่วนกลาง
          
ค.   หูส่วนใน    

          
ง.   ท่อยูสเตเชียน
8.   ปลายประสาทที่ใช้รับฟัง  เข้าเชื่อมต่อกับส่วนใดของหู
          
ก.   คอเคลีย (cochlea)   
          
ข.   เซมิเซอร์คิวลาร์แคแนล (semicircular canal)

          
ค.   เซมิเซอร์คิวลาร์แคแนล (semicircular canal)  และคอเคลีย (cochlea)   
          
ง.   ยูตริเคิล (utricle)  แอมพูลลา (ampulla) และแซคคูล (saccule)


9.   อาการเวียนศีรษะที่เกิดขึ้น ขณะที่นั่งรถขึ้นไปบนภูเขาสูง ๆ  มีสาเหตุมาจากการทํางาน
      ไม่เป็นปกติของส่วนใด 
           ก.   คอเคลีย
           ข.   เยื่อแก้วหู
           ค.   เซมิเซอร์คิวล่าร์แคแนล  

           ง.   ศูนย์ควบคุมการหายใจในสมอง
10.   การรับกลิ่นและส่งกระแสประสาทในการรับกลิ่นในตัวเลือกใดเรียงลําดับได้ถูกต้อง 
          
ก.   กลิ่น  เยื่อบุจมูก  เซลล์รับกลิ่น  แอกซอนของเซลล์รับกลิ่น  ออลแฟกทอรีบัลบ์
                  ออลแฟกทอรีแทร็ค  สมองส่วนกลีบขมับ      

          
ข.   กลิ่น  เซลล์รับกลิ่น  เยื่อบุจมูก  แอกซอนของเซลล์รับกลิ่น  ออลแฟกทอรีบัลบ์
                  ออลแฟกทอรีแทร็ค  สมองส่วนกลีบขมับ
           ค.  
กลิ่น เยื่อบุจมูก  เซลล์รับกลิ่น  ออลแฟกทอรีบัลบ์   แอกซอนของเซลล์รับกลิ่น
                 
ออลแฟกทอรีแทร็ค  สมองส่วนกลีบขมับ
           ง.   
กลิ่น  เยื่อบุจมูก  เซลล์รับกลิ่น   แอกซอนของเซลล์รับกลิ่น  สมองส่วนกลีบขมับ
                  ออลแฟกทอรีบัลบ์  ออลแฟกทอรีแทร็ค

11.   จากรูป  ลิ้นของคนส่วนที่ระบายสีเข้มแสดงตำแหน่งของตุ่มรับรส (taste buds)  

        บริเวณใดของลิ้นที่รับรสเปรี้ยวได้ดี  และบริเวณใดมีตุ่มรับรสที่ไวต่อ Na+  

[image: image1.jpg]



	
	บริเวณที่มีตุ่มรับรสเปรี้ยว
	บริเวณที่มีตุ่มรับรสที่ไวต่อ Na+

	   ก.

   ข.

   ค. 

   ง.
	รูปที่ 1
รูปที่ 2

รูปที่ 3

รูปที่ 3
	รูปที่ 3
รูปที่ 4

รูปที่ 2

รูปที่ 4



12.  เมื่อโดนหนามเฟื้องฟ้าทิ่มเท้า  หน่วยรับความรู้สึกใดทํางานทันที 
           ก.  หน่วยรับความรู้สึกเจ็บปวด     
           ข.  หน่วยรับความรู้สึกความร้อน-เย็น
           ค.  หน่วยรับความรู้สึกทางการสัมผัส
           ง.  หน่วยรับความรู้สึกทางการสัมผัสและเจ็บปวด
13. จากรูปภาพแสดงโครงสร้างของผิวหนังและและหน่วยรับความรู้สึก  
       หมายเลขใดที่หมายถึงหน่วยรับความรู้สึกเจ็บปวด และหน่วยรับแรงกดดัน ตามลำดับ

      

 ก.   1  และ   2

  
 ข.   2  และ   3


 ค.   3  และ   4

  
 ง.   3  และ   5     

	
	จบแบบฝึกหัดท้ายหน่วยที่ 4


กิจกรรมที่  4.1 โครงสร้างและหน้าที่ของนัยน์ตาคน


จุดประสงค์ 	1.  อภิปรายและอธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของนัยน์ตา                     	     ของคนได้


	2.  ทดลองหาจุดบอดและทดสอบตาบอดสีได้	





กิจกรรม





หน่วยที่  4





1.  ใช้กระบวนการกลุ่มศึกษาวิเคราะห์รูปภาพโครงสร้าง และหน้าที่ของนัยน์ตา      


  คนที่กำหนดให้


2.  เติมข้อความลงในช่องว่างให้ได้ใจความสมบูรณ์














คำชี้แจง





ผนังตาชั้นนอก(sclera)





ผนังตาชั้นกลาง(choroid)





จอรับภาพ(retina)

















เส้นเลือดเลี้ยงลูกตา  





จุดบอด 


(optic disk or blind spot)





 vitreous humor





เลนส์(lens)





  น้ำเลี้ยงลูกตา(aqueous humor)





รูม่านตา(pupil)





กระจกตา(cornea)





ม่านตา(iris)





เอ็นยึดเลนส์(suspensor ligament)





กล้ามเนื้อยึดเลนส์ (ciliary body)





โพเวีย





 (central artery and vein of the retina)





กล้ามเนื้อยึดเลนส์     หดตัว





เลนส์ตาจะหนานูนมากขึ้นเพื่อที่จะโพกัสวัตถุอยู่ใกล้





กล้ามเนื้อยึดเลนส์   คลายตัว





เอ็นยึดเลนส์ตึง(ดึงเลนส์ให้แบนลง)





เลนส์จะแบนลงเพื่อที่    จะโฟกัสวัตถุอยู่ไกล





เอ็นยึดเลนส์หย่อน





ภาพด้านหน้าเลนส์และกล้ามเนื้อยึดเลนส์





เลนส์หนาขึ้น(มีความนูนเพิ่มขึ้นหรือโป่งออก)





เลนส์แบนลง(มีความนูนลดลง)





เอ็นยึดเลนส์หย่อน





กล้ามเนื้อยึดเลนส์หด





ก.   เมื่อมองวัตถุอยู่ใกล้





ข.   เมื่อมองวัตถุอยู่ไกล





Choroid





Retina





แผ่นเมมเบรนที่บรรจุเม็ดสีในการรับแสง





หน่วยรับแสง (photoreceptor)





ภาพที่ 4.3  แสดงเซลล์รูปแท่งและเซลล์รูปกรวย


ที่มา : ปรับปรุงจาก Campbell, N.A. and Reece, J.B.  Biology 7th ed. P.1062








กิจกรรมที่  4.2   การหาตำแหน่งของจุดบอดและโฟเวีย


จุดประสงค์  1.  อธิบายได้ว่าเหตุใดวัตถุอยู่ในบางตำแหน่ง  นัยน์ตาไม่สามารถ


                          รับภาพของวัตถุนั้นได้


2.   บอกได้ว่าบริเวณต่าง ๆ ของเรตินารับภาพได้ชัดเจนไม่เท่ากัน


3.   ระบุบริเวณเรตินาที่รับภาพได้ชัดที่สุด








กิจกรรม





หน่วยที่  4





1.  จงใช้กระบวนการกลุ่มศึกษาและปฏิบัติการทดลองตอนที่ 1 และตอนที่ 2


2.  เติมข้อความลงในช่องว่างให้ได้ใจความสมบูรณ์





คำชี้แจง





  (				                       (


                                     10 cm





สรีระวิทยาของการเห็นภาพ





นักสรีระวิทยา





G-wale





ค้นพบ





ส่วนนอกของเซลล์รูปแท่ง มี





    ออปซิน +   เรตินอล


(opsin + retinol)





รงควัตถุ





โรดอปซิน (Rhodopsin)





กลายเป็น





     แสงกระตุ้น        





ลูมิโรดอปซิน


(lumirhodopsin)





เปลี่ยนเป็น





เมตาโรดอปซิน


(metarhodopsin)





สลายตัวเป็น





ออปซิน


(opsin)





เรตินอล


(retinol)





เกิด





พลังงานในรูปกระแสไฟฟ้า


(electrochemical reaction)





กระตุ้นให้เกิด





กระแสประสาท


 (nerve impulse)





     ถ่ายทอด    ไปยังเส้นประสาทสมองคู่ที่ 2





สมองส่วนเซรีบรัม


 (cerebrum)





แปลความหมายเป็น





ภาพ





                        ภาพที่ 4.4  สรีระวิทยาของการมองเห็นภาพของนัยน์ตาคน





�





�





สายตาเอียง





สายตาเอียง





ภาพที่ 4.7  แสดงสาเหตุของการเกิดสายตาเอียงและวิธีแก้ไข


ที่มา : ปรับปรุงจาก Mader, S. S.   Inquiry into life. 8thed. P.357





กิจกรรมที่  4.3   ทดสอบตาบอดสีและสายตาเอียง


จุดประสงค์  1.  เพื่อสามารถทดสอบตาบอดสีได้อย่างคร่าว ๆ จากแผ่นภาพ


2.  สำรวจจำนวนผู้ที่มีแนวโน้มจะมีตาบอดสีและสายตาเอียง  


     ในชั้นเรียน








กิจกรรม





หน่วยที่  4





1. ให้นักเรียนจับคู่เพื่อคู่คิด สลับกันทดสอบโดยอ่านแผ่นภาพตอนที่ 1               


     และตอนที่ 2 


2.  บันทึกการอ่าน ถูก – ผิดของทุกคน บนกระดานหน้าห้องเรียน                             


     และในตารางที่ 4.3


3.  เติมข้อความลงในช่องว่างให้ได้ใจความสมบูรณ์








คำชี้แจง





ข.





ก.





สายตาสั้น





ลูกนัยน์


ตาปกติ





ลูกนัยน์ตายาว: แสงหักเหโฟกัสก่อน                


                         ถึงเรตินา








สายตายาว





ลูกนัยน์


ตาปกติ





ลูกนัยน์ตาสั้น : การหักเหแสงโฟกัสไปตก        


                         เลยเรตินา








เลนส์เว้าช่วยให้กระจายแสงหักเหไปถึงเรตินา








เลนส์นูนช่วยให้หักเหแสงสั้นลงตกที่เรตินาพอดี





กิจกรรม





กิจกรรมที่   4.4   โครงสร้างและการทำงานของหูคน


จุดประสงค์     1.  อธิบายโครงสร้างและองค์ประกอบของหูคนได้	


2.  อธิบายหน้าที่ขององค์ประกอบของหูคนได้








หน่วยที่  4





1. นักเรียนจับคู่เพื่อนคู่คิด  ศึกษาวิเคราะห์ภาพโครงสร้างและหน้าที่ของ 


    หูคนที่กำหนดให้ และสรุปร่วมกัน   


2.  เติมข้อความลงในช่องว่างให้ได้ใจความสมบูรณ์








คำชี้แจง





ตอนที่ 1   ศึกษาโครงสร้างและหน้าที่ของหูคน





1. โครงสร้างของหูคน แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ  หูส่วนนอก          หูส่วนกลางและหูส่วนใน    หูส่วนนอกประกอบด้วยใบหู         และรูหู เพื่อรับคลื่นเสียงไปยังเยื่อแก้วหู	





2. หูตอนกลาง ประกอบด้วย กระดูก 3 ชิ้น คือ กระดูกค้อน(malleus) กระดูกทั่ง(incus) และกระดูกโกลน(stapes) มีหน้าที่ขยายคลื่นและส่งไปยัง oval window และมีช่องเปิดไปยังท่อยูสเตเซียน(eustachain) ซึ่งต่อกับคอหอย ช่วยปรับ   ความดันภายในหูและภายนอกให้เท่ากัน 


                                                                         3. หูตอนใน  ประกอบด้วยท่อ


                                                                             3 ท่อตั้งฉากกันเรียก                                


                                                                             เซมิเซอร์คิวลาร์แคแนล


                                                                             (semicircular canals) รับรู้


                                                                             การทรงตัวและอวัยวะเสียง 


                                                                            เรียกว่า คอเคลีย (cochlea)





4. คอเคลีย ประกอบด้วยท่อใหญ่ 2 หลอดบนและล่างมีของเหลวบรรจุอยู่เรียกว่า        perlymph ส่วนท่อเล็กอยู่ระหว่างกลางเรียกว่า cochlea duct มีของเหลวเรียกว่า 


endolymph บรรจุอยู่	





54.ออร์แกนออฟคอร์ติ อยู่ด้านล่าง cochlea duct ประกอบด้วย basilar membrane มี hair cell ฝังอยู่เมื่อของเหลวได้รับการ


สั่นสะเทือนมาจาก


กระดูกโกลน 


basilar membrane 


สั่นทำให้hair cell


เคลื่อนไหวไปกระทบ


กับ tectorial


 membrane


 เกิดกระแสประสาทไปตามเส้นประสาทสมองคู่ที่ 8





ภาพที่ 4.11  แสดงภาพโครงสร้างและหน้าที่ของหูคน


            	               ที่มา : ปรับปรุงจาก Campbell,  N.A. and Reece,  J.B.  Biology 7th ed. P.1051








nerve fibers





เมื่อศีรษะเคลื่อนที่ ทำให้ของเหลวในหลอดเคลื่อนที่ แผ่น cupula จะเคลื่อนไหวทำให้กระตุ้น hair cell





ที่โคนหลอดแต่ละหลอดป่องออกเรียกว่า          แอมพูลลา( ampulla) ประกอบด้วย กลุ่มของเซลล์ขน (hair cell)หรือเซลล์รับความรู้สึกที่มีขนอยู่ในแผ่นคิวพูลา (cupula)





เซมิเซอร์คิวลาร์แคแนล(semicircular canal)              3 หลอดตั้งฉากกัน รับรู้เกี่ยวกับทิศทาง


การเคลื่อนไหวของศีรษะ





ยูตริเคิล (utricle) และแซคคูล (saccule) มีหน้าที่ส่งสัญญาณ     ไปยังสมองเพื่อรับรู้การทรงตัวของร่างกาย





เซลล์ขน (hair cell) ฝังอยู่ในแผ่นเจลลาติน ที่เรียกว่า คิวพูลา(cupula)





เซลล์ขนเมื่อขนเกิดโค้งงอจะกระตุ้นให้เกิดการส่งกระแสประสาทส่งไปยังสมองส่วนควบคุมการทรงตัว





flow of endolymph





cupula





hairs





hair cell





vestibular nerve





ทิศทางการไหลของเอ็นโดลิมป์              (flow of endolymph)








saccule





utricle





vestibule





นักเรียนจะได้ศึกษารายละเอียดการทำงานของจมูก


จากกิจกรรมต่อไปนี้








�





กิจกรรมที่  4.5   โครงสร้างและหน้าที่ของจมูก                            


จุดประสงค์   อธิบายโครงสร้างของจมูกและการทำงานของจมูกได้ 	


                          


                         








กิจกรรม





หน่วยที่  4





1. ใช้กระบวนการกลุ่มศึกษาวิเคราะห์ภาพโครงสร้างและหน้าที่ของ 


     จมูกคนที่กำหนดให้


2.  เติมข้อความลงในช่องว่างให้ได้ใจความสมบูรณ์














คำชี้แจง























ออลแฟกทอรีบัลบ์





(olfactory bulb)





กลิ่น





(odorant)





ซิเลีย(cilia)





หน่วยรับกลิ่น





(odorant receptors)








(plasma membrane)








กลิ่น (odorant)








เซลล์เมมเบรน





  กระดูก





(bone)





  เยื่อบุจมูก








(epithelial cell)





Cupula





หน่วยรับสารเคมี








(chemoreceptor)





�
จบเฉลยกิจกรรมที่ 4.5�
�






กิจกรรมที่ 4.6   โครงสร้างของลิ้นและหน้าที่ของตุ่มรับรส                       


จุดประสงค์        อธิบายโครงสร้างในการรับรสและกลไกการทำงานของ


                           ตุ่มรับรสในลิ้นคนได้








กิจกรรม





หน่วยที่  4





1.  จัดกลุ่ม 3 คน สืบค้นข้อมูลวิเคราะห์ภาพโครงสร้างและหน้าที่ของลิ้น


2.  เติมข้อความลงในช่องว่างให้ได้ใจความสมบูรณ์











คำชี้แจง





1.โมเลกุลน้ำตาลจับกับ โปรตีนตัวรับในเซลล์รับรสหวาน





2. ถ่ายทอดสัญญาณไปกระตุ้นการใช้พลังงาน ATP และเอนไซน์ Protein Kinase A





3.เอนไซน์ Protein Kinase A


กระตุ้นเยื่อหุ้มเซลล์ให้ปิดช่อง k+





4. เยื่อหุ้มเซลล์มีความสามารถในการขับ k+   ออกลดลง 





5. เกิด depolarization ช่อง Ca2+ เปิดทำให้   Ca2+  แพร่เข้าเซลล์รับความรู้สึก





6. ความเข้มข้นของ Ca2+เพิ่มขึ้น     ถุงบรรจุสารสื่อประสาทหลั่งสารออกมายังเซลล์ประสาทรับความรู้สึก





G protein





adenylyl cyclase





น้ำตาล (sugar)





หน่วยรับ


(sugar receptor)





เซลล์รับความรู้สึก


(เซลล์รับรส)


(sensory receptor cell)





ถุงบรรจุสารสื่อประสาท


     (synaptic vesicle)





       สารสื่อประสาท


    (neurotransmitter)





เซลล์ประสาทรับความรู้สึก


(sensory neuron)





ลิ้น(tongue)





 taste pore





โมเลกุลน้ำตาล (sugar molecule)





      เซลล์รับความรู้สึก


           (เซลล์รับรส)


           (sensory receptor cell)








เซลล์ประสาทรับความรู้สึก


(sensory neuron)








ตุ่มรับรส


(taste bud)








ภาพที่ 4.14  แสดงการทำงานของเซลล์รับรสหวาน ในตุ่มรับรสของลิ้นคน


ที่มา : ปรับปรุงจาก Campbell, N.A. and Reece,  J.B.  Biology 7th ed. P.1056








นักเรียนศึกษารายละเอียดได้จากกิจกรรมต่อไปนี้








�





กิจกรรมที่   4.7   โครงสร้างและความไวแต่ละบริเวณของผิวหนัง                         


จุดประสงค์    1.  บอกตำแหน่งของหน่วยรับความรู้สึกที่ผิวหนังได้


                       2.  บอกได้ว่าผิวหนังบริเวณต่าง ๆ รับสัมผัสได้แตกต่างกัน








กิจกรรม





หน่วยที่  4





1.  ใช้กระบวนการกลุ่ม  สืบค้นข้อมูลศึกษาและวิเคราะห์ภาพ  


     โครงสร้างและหน้าที่ของผิวหนัง


2.  ปฏิบัติการทดสอบความไวแต่ละบริเวณของผิวหนัง


3.  เติมข้อความลงในช่องว่างให้ได้ใจความสมบูรณ์








คำชี้แจง





ขน (hair)





ความเย็น


 (cold)





เจ็บปวด


(pain)





แตะเบา ๆ


(light touch)





ความร้อน


(heat)





หนังกำพร้า


 (epidermis)





  หนังแท้


 (dermis)





ใต้หนังแท้


(hypodermis)





เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน


(connective tissue)





   การเคลื่อนไหว


         โคนขน


(hair movement)





แรงกดดัน


(strong pressure)





เส้นประสาท(nerve)





กิจกรรมที่ 4.8  สรุปความคิดรวบยอดเกี่ยวกับอวัยวะรับความรู้สึก                            


จุดประสงค์   นักเรียนสามารถเขียนแผนผังความคิดเกี่ยวกับอวัยวะรับ


                      ความรู้สึกของคนได้








กิจกรรม





หน่วยที่  4





นักเรียนเขียนแผนผังความคิด  สรุปเกี่ยวกับอวัยวะรับความรู้สึกของคน แล้วระบายสีให้ดูสวยงาม 








คำชี้แจง











Chemoreceptors





อวัยวะรับความรู้สึก


( Sense organ )





Thermo receptors





Pain receptors











Electromagnetic


receptors





  Mechanoreceptors








แบบฝึกหัดท้ายหน่วยที่ 4  เรื่อง  อวัยวะรับความรู้สึก








แบบฝึกหัดท้ายหน่วยที่ 4  เรื่อง  อวัยวะรับความรู้สึก








แบบฝึกหัดท้ายหน่วยที่ 4  เรื่อง  อวัยวะรับความรู้สึก








            รูปที่ 1              รูปที่ 2                 รูปที่ 3                รูปที่ 4 





แบบฝึกหัดท้ายหน่วยที่ 4  เรื่อง  อวัยวะรับความรู้สึก








    1       2        3      4    
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